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RESUMEN

El estudio planteado fue analizar los residuos provenientes del proceso de deshidratacion de pifia
(Ananas Comosus L.) y manzana (Malus domestica) que se obtiene como desecho de esta
industria. En este sentido, el objetivo de la investigacidn fue abarcar los andlisis de los distintos
residuos en donde se evalu6 los impactos ambientales que generan. Para lo cual se efectuaron
mediciones de los residuos liquidos in situ (temperatura, turbiedad, solidos totales, pH,
conductibilidad) y pruebas DBO, DQO; de igual manera se realiz6 mediciones de los residuos
solidos (materia organica, humedad, ceniza, pH) para determinar los impactos ambientales
derivados del proceso de deshidratacion, se aplico la matriz de Leopold modificada y se analizd
propuestas de tratamiento para la disposicion final de los residuos solidos y liquidos. La
caracterizacion de estos es muy similar a otros estudios efectuados, donde se mostrd en los
residuos sélidos de la manzana un porcentaje de 94,38% y de la pifia 96,32% indicando valores
altos de materia organica, humedad y altas cargas contaminantes, por otro lado, en la evaluacion
se obtuvo tres impactos ambientales severos relacionados con el transporte del material que afecta
la calidad del suelo, agua y aire. Se concluye que los desechos provenientes del proceso industrial
de deshidratacion de frutas son viables para gestionar multiples fines y obtener productos de alto
valor, se recomienda buscar propuestas oportunas para tener una produccion ambientalmente

sostenible.

Palabras clave: <AGROINDUSTRIA>, <PINA (Ananas Cosmosus L.)>, <MANZANA (Malus
domestica)>, <DESHIDRATACION>, <RESIDUQOS>.
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the wastes from the dehydration process of pineapple
(Ananas Comosus L.) and apple (Malus domestica) obtained from this industry. This study aimed
at covering the analysis of the different wastes in which their environmental impacts were
assessed. For which, the liquid wastes were measured in situ (temperature, turbidity, total solids,
pH, conductivity) and the biochemical oxygen demand (BOD) and the chemical oxygen demand
(COD) tests were done. In addition to this, the solid wastes (organic matter, humidity, ash, and
pH) were measured to determine the environmental impacts caused by the dehydration process.
The modified Leopold matrix was applied, and the treatment proposals for the final disposal of
the liquid and solid wastes were analyzed. The characteristics of these are very similar to other
studies in which the solid wastes of apple were 94.38% and the pineapple ones were 96.32%
indicating high values of organic matter, humidity, and high contaminant loads. A total of three
severe environmental impacts related to the material transport affecting the soil quality, water,
and air were obtained. It can be concluded that the wastes obtained from the industrial process of
the fruit dehydrations can be used for multiple purposes and obtain high value products. It is

recommended to look for timely proposals to have an environmentally sustainable production.

Keywords: <AGRIBUSINESS>, <PINEAPPLE (Ananas Cosmosus L.)>, <APPLE (Malus
domestica)>, <DEHYDRATION>, <RESIDUOS>.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion es una variable que, para satisfacer las necesidades del ser humano,
genera una gran cantidad de residuos, asi como nuevas industrias, incluido los alimentos que al
estar industrializados su generacién aumenta constantemente (Bone y Lépez, 2021, p. 22). ES asi que
toda materia prima empleada en todo proceso de transformacion genera desechos que pueden ser
tanto liquidos como solidos y que son un problema ambiental debido a la disposicion de los

Mismos (Cury et al., 2017, p.123).

En el caso del Ecuador no existe un aprovechamiento eficiente de los residuos de la industria
agroalimenticia, ya que se desconoce totalmente, sobre el manejo que debe aplicarse y que todo
proceso conlleva a la generacion de varios tipos de residuos (Riera et al.,2019, p.228). Entre los
principales, se pueden encontrar gases, como la emision de didxido de carbono, aguas y lodos
residuales. Pero la particularidad de la industria alimenticia es que se encuentran mayormente
residuos organicos y solidos (Vargas y Pérez, 2018, p.62). Por lo que, en consideracion a lo anterior,
los residuos sélidos, son una de las problematicas con un origen en el crecimiento poblacional y
el aumento de consumo de bienes y/o productos, se ha transformado en algo perjudicial para la
salud ambiental (Franco et al., 2018, p.185).

Dentro de un proceso productivo existen problemas como la generacién de residuos tanto liquidos
como sélidos que resultan de las etapas de obtencién de un producto, incrementandose en el
tiempo y al no disponer de una valorizacién o disposicion final pueden perjudicar notablemente
la calidad del suelo, conllevando a la acumulacién de los mismos y a que sean un potencial foco
de contaminacion, aumento de microorganismos, propagacion de olores y vectores (Cotrina et al.,
(2020, p.5). EI manejo inadecuado de desechos es una amenaza para el medio ambiente, ya que en
su mayoria la incorrecta disposicion de estos ocasiona varios impactos, como la contaminacion
de agua, suelo y aire. Esto representa una tarea para los sistemas de gestion ambiental, y amerita
gue sean eficientes en la reduccion de residuos y los dafios ambientales asociados. Por lo que, en
varios lugares del mundo en donde no existe un sistema de tratamiento de residuos, optan por

disponerlos en vertederos abiertos o bajo tierra (Revelo, 2019, p.33).

En paises donde la industria esta de la mano con el tratamiento y valorizacion de residuos, estos
son aprovechados y se reduce significativamente la cantidad que va directo a la disposicion final.
Al no incluirse como desecho sino como subproducto estos se incorporan como materia prima en
algunos procesos productivos, que contribuye al cuidado del medio ambiente. En el caso de los

residuos procedentes de restos organicos como frutas y hortalizas el 40 a 50% se desperdicia



como desechos, mientras que en otros casos estos son empleados en la obtencion de

biocombustibles, dandoles una revalorizacion (Hernandez et al., 2017, p.2).

En la agroindustria toda la materia prima se transforma y de este proceso se obtienen una cantidad
considerable de residuos (Cury et al., 2017, p.123). Es asi como dentro del Ecuador no existe un
indicador del aprovechamiento eficiente de estos restos, generando un gran desconocimiento
acerca del manejo de residuos (Riera et al., 2018, p.227). La reutilizacion de residuos agroindustriales
previene la contaminacién y da un valor agregado al procesamiento de materiales bioldgicos
(Vargas y Pérez, 2018, p.61). Es por ello, que resulta esencial caracterizar los residuos y establecer un
potencial aprovechamiento en lugar de desecharlos.

Uno de los sectores productivos del pais se encuentra en la Zona 3, comprendida por Tungurahua,
Cotopaxi, Chimborazo y Pastaza, provincias que resaltan por su elevada produccion agropecuaria
enfocada por familias campesinas productoras que presentan climas poco beneficiosos y minima
dotacion tecnoldgica, pero que la convierte en un centro de acopio agricola estratégico a nivel
nacional para la comercializacion, siendo una de sus lineas de accion la transformacion de

alimentos, como las frutas (Senplades, 2017, p.37).

En este marco la deshidratacién de frutas es un método ampliamente utilizado para extender la
vida dtil de las mismas, reduciendo el porcentaje interno de agua con lo que no proliferan
microorganismos patdgenos (Trujillo, 2021, p.16). Este proceso no se exenta de la generacién de
residuos que, para los productores, asi como asociaciones, son pérdidas ya que, no cuentan con el
conocimiento tecnoldgico para reducir la cantidad de residuos e incrementar sus réditos

econdmicos.

Con base en lo expuesto, se debe analizar los residuos provenientes del proceso de deshidratacion
de frutas tanto sélidos como liquidos, siendo de importancia reconocer los impactos ambientales
generados por el proceso y definir propuestas de un tratamiento para su disposicion final, con lo
que se reduce la cantidad desechada y se da una valorizacion que puede beneficiar a los
generadores como subproducto. Ademas, contribuir con conocimiento para que dentro de la Zona
3 no exista un aumento de desechos sino una disposicion final que puede emplearse en diferentes

alimentos y replicarse en todo el pais, formando una cultura de conciencia ambiental.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

A nivel mundial las frutas y verduras representan los productos mas importantes de consumo
humano, siendo uno de los beneficios nutricionales a resaltar su indispensable contenido de
vitaminas y minerales. Entre los cultivos con mayor relevancia estan la manzana y la pifia, ya que
son consumidos en todos los paises, asi como en diferentes temporadas del afio. Se cultivan en
sitios como China, India e Iran; la produccion es destinada tanto para comercializacion interna

como transformacion de alimentos (Trujillo, 2021, p.8).

En el Ecuador la manzana, es una especie con gran adaptacion al climay al suelo, ademas presenta
un alto valor nutricional por lo que se consumen hasta 9.000 toneladas métricas (Tm) de esta fruta
(Allauca, 2018, p.119). A su vez la pifia es cultivada en la zona del litoral, con una produccion de
126.454 Tm (Ugarte, 2018, p.18). Por lo antes expuesto, es notorio que estos productos pueden
generar una gran cantidad de residuos en una proporcién considerable debido a que existe un gran

volumen en el mercado.

Uno de los procesos productivos, donde se emplean estas frutas es la deshidratacion,
observandose que dentro del mercado ha ido creciendo y busca presentarse en mercados
internacionales, principalmente por que los insumos estan presentes durante todo el afio, con lo
gue tienen un gran potencial de produccién. Se conoce que, desde el Ecuador, se han exportado
hasta 229,4 toneladas de frutas deshidratas que en su mayoria estan destinadas a Europa (Arce y

Reyna, 2020, p.6).

1.2.  Planteamiento del problema

En la deshidratacion, luego de ser procesados tanto la manzana como la pifia generan residuos,
ya que en la transformacion se desechan partes como las cascaras, semillas, entre otros. En este
marco al llevar este proceso a una escala industrial, es decir, produccion en masa, estos residuos
se incrementan a diario y una de las herramientas empleadas para identificar los impactos
ocasionados por una actividad, es la evaluacion de impactos ambientales. Es con ello que se
determinan los principales aspectos que tienen relacion con el ambiente y el resultado es la

determinacion tanto positiva como negativa de los impactos (Pillajo, 2020, p.6).



El impacto identificado y evaluado permite el conocimiento de una actividad productiva, por lo
tanto, puede mitigarse y asi contribuir en un plan de mejora para brindar soluciones. En el caso
de los residuos esta herramienta reduce la contribucion en gran medida al contaminar al ambiente,
porgue varias etapas del proceso productivo consumen recursos como el agua, electricidad y en
casos puntuales los desechos no son caracterizados y se disponen sin un tratamiento previo. Al
destinar todos los residuos al relleno sanitario genera un problema operativo, principalmente
porque se reduce la vida atil del mismo, ademés que el volumen generado puede resultar en un
subproducto positivo. Es asi como los desechos pueden comercializarse, emplearse en otros
procesos, revalorizarse y asi evitar que se dispongan sin una debida gestion (Cury et al., 2017, p.124).

1.3. Justificacion

La realizacion del presente estudio contribuye con informacion vital para mejorar la eficiencia
dentro de los procesos productivos, ya que la metodologia propuesta puede ser replicable en
distintas actividades y asi brindar soporte para las soluciones relacionadas a la gestion de residuos.
Es asi como, el campo de produccion toma un nuevo horizonte en donde se conocen los beneficios
de una correcta identificacion de impactos ambientales, asi como las propuestas que pueden
mitigar los efectos negativos para que las organizaciones opten por gestionar de mejor manera su

nivel de produccion.

Al conocer el origen de los residuos pueden emplearse técnicas como la reduccion de los mismos,
redisefiar el proceso productivo y considerar aspectos fundamentales dentro del mismo que van a
contribuir con la mejora del proceso productivo y a una mejor gestion del medio ambiente (Cury
et al., 2017, p.126). Para las empresas, estas acciones representan un gran potencial para la
produccion de alimentos, pudiendo mejorar la imagen de la organizacién y asi ser mas

competitivos en el mercado (Bone y Lépez, 2021, p.25).

El interés de esta investigacion se relaciona con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS),
donde se busca la produccién y consumo responsable, ODS 12. Asi como también, el presente
trabajo se alinea al Plan Nacional de Desarrollo dentro del eje de transicién ecolégica, como
indica el objetivo 11 conservar, restaurar, proteger y ejercer un uso sostenible de los recursos

naturales (Senplades, 2017, p.47).



1.4.  Objetivos

1.4.1. Obijetivo general

¢ Analizar los residuos provenientes del proceso de deshidratacidn de Pifia (Ananas Comosus

L.) y Manzana (Malus domestica).

1.4.2. Objetivos especificos

) Caracterizar los residuos solidos y liquidos (fisica-quimica), durante el proceso de

deshidratacion de Pifia (Ananas Comosus L.) y Manzana (Malus domestica).

o Evaluar los impactos generados provenientes del proceso de deshidratacion de Pifia
(Ananas Comosus L.) y Manzana (Malus domestica), mediante la aplicacion de la matriz
de Leopold.

o Definir propuestas de tratamiento para la disposicion final los residuos sélidos y liquidos
provenientes del proceso de deshidratacion de la Pifia (Ananas Comosus L.) y Manzana

(Malus domestica).



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

En el sector agroindustrial del pais los procesos productivos generan aproximadamente 6 millones
de toneladas al afio de residuos, lo que representa una gran cantidad, que en la mayoria de los
casos no presenta un tratamiento previo para su disposicion final (Moray Ventura, 2018, p.5). En el
caso de las frutas o procesos que transformen a esta materia prima, generan varios desechos, tanto
liqguidos como soélidos, que no son caracterizados para que se analice su composicion
fisicoquimica en miras de un aprovechamiento de estos (Vargas y Pérez, 2018, p.62). En este marco se
reconoce que las tres cuartas partes de residuos de la industria despulpadora y provenientes de la
deshidratacion generan mas del 55% de los desperdicios, por lo que es necesario una evaluacién

para determinar un tratamiento (Riera et al., 2018, p.228).

2.1.  Antecedentes de investigacion

2.1.1. Ananas Comosus L.

La pifia (Ananas Cosmosus L.) es una planta que pertenece a la familia de las bromeliaceas que
presenta hojas dispuestas en espirales, el embridn tiene una sola hoja y del centro surge el vastago
cuyo extremo dard lugar al fruto. Este tipo de fruto puede desarrollarse en zonas tropicales de 100
a 1000 metros sobre el nivel del mar a una T° de entre 20 y 27 °C. La composicién es de 85% de
agua con propiedades diuréticas y desintoxicante (Ugarte, 2018, p.7). En el Ecuador la produccion
de pifia ha demostrado un aumento del 4% ya que, se contaba con 126.000 toneladas producidas,
siendo las zonas de cultivo las provincias como Santo Domingo de los Tsachilas, Pichincha,

Manabi, Loja, Guayas, Los Rios y Esmeraldas (Justillo y Ramirez, 2021, p.55).

Chacha (2016, p.13) indica dentro de su estudio que la composicion nutricional de los subproductos
de pifia obtenidos luego de procesar esta fruta, presentan diferentes cantidades en funcién si es
parte de la corona, pulpa, cascara o la pifia completa. En primer lugar, la corona contiene proteina
bruta (PB) entre 7,42 y 9,3%, fibra detergente neutra (FDN) entre 52,2 y 57,7%. En el caso de la
pulpa la materia seca (MS) se encuentra en un valor de 16,84%, la PB 1,05%, FDN en 35,06%,
fibra detergente acida (FDA) en 16,79% y cenizas entre 0,53 a 1,6%. La céscara contiene 26,6%
de MS, 6,9% de PB, 54,8% de FDN, 20,8% de FDA y 10,1% de cenizas. Por ultimo, la fruta
completa contiene 29,5% de MS, 8,2% de PB, 63,9% de FDN, 34,3% de FDA y 8,8% de cenizas.
Lazo et al. (2018, p.63) dentro de su estudio de caracterizacion fermentativa y nutricional de mezclas

de corona de pifia con guineo, determinaron que la composicion de la corona de pifia es la
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siguiente: 9,10% de MS, 12,09% de proteina cruda (PC), 8,79% de cenizas, 57,50 de FDN y
32,50 de FDA. Aruna (2019, p. 3) en su estudio de un producto de valor agregado a base de cascaras
de pifia mediante fermentacion en estado sélido, indica que la composicioén quimica del desecho
de pifia presenta 4,53% de PC, 2,85% de proteina verdadera, 13,96% de fibra cruda, 0,63% de

grasa bruta 'y 6,80% de ceniza.

Peralta (2020, p.38) en su estudio de la composicion quimica de la pifia, asi como los subproductos
que se generan indica que, el contenido de la cascara es de 89,44% de HMD, 10,56% de MS, 8,58
de cenizas, 91,42% de materia organica (MO), 52,25% de FDN, 23,15 de FDA, y 7,49% de PB.
En cambio, la corona present6 HMD del 91,01%, MS de 12,22%, cenizas de 10,07%, MO
89,93%, FDN de 54,52%, FDA de 31,95% y PB 9,45%. En el caso del corazén el contenido es
de 92,18% de HMD, 7,82% de MS, 4,69 de cenizas, 95,31% de MO, 21,69% de FDN, 6,17 de
FDA, y 6,29% de PB. Por otra parte, Piracon (2020, p.45) en su investigacion acerca de los
subproductos de pifia (Ananas Comosus) determina que el rastrojo presenta 25% de MSy 10,1 de
PC, la corona 17% de MS y 11% de PC, la cascara y pulpa 51,9% de MS y 5,9% de PC y el
corazén 21,9% de MS'y 2,1% de PC.

Sukri et al. (2022, p.2513) en su investigacion de la utilizacidn sostenible de desechos de pifia para la
alimentacion en alevines de tilapia, indican que el andlisis quimico realizado denota un contenido
de 32% de PC, 4,53% de grasa cruda, 6,54% de fibra cruda, y 10,60% de cenizas. Owoeye et al.
(2022, p.4) indican que la determinacion aproximada de la composicion de cascaras de pifia es la
siguiente: contenido de humedad 5,10%, cenizas 3,78%, grasa cruda 5,57%, fibra cruda 4,10% y
proteina 5,78%.

2.1.2. Malus domestica

El manzano (Malus domestica) es uno de los primeros arboles cultivados por el hombre, y su
domesticacion se remonta al siglo X; es originario de Asia y Kazajstan, introducido en Europa
por los romanos y traido a América por los britanicos en el siglo 17. Para el siglo XIX, los
manzanos estaban completamente establecidos en toda América, el fruto era esférico con cinco
alvéolos, el endocarpio era cartilaginoso, con semillas en cada alvéolo, generalmente esférico
(Allauca, 2018, p.119). En el pais, la zona de cultivo de manzanas se extiende a Serrania, en
Chimborazo, Cotopaxi, Azuay, Canal y Tungurahua. En nuestro pais, el 54% de la superficie
productora de manzana se encuentra en la provincia de Tungurahua, y las principales zonas
productoras de esta fruta son Ambato, Cevallos, Tisaleo, Quero y Pillaro (Utreras, 2017, p.21).

Entre los pocos estudios relacionados a las publicaciones donde emplean los residuos de manzana

se encuentra el de Meneses (2021, p.7) en donde al valorizar los despojos provenientes de la
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elaboracién de sidra de manzana, caracterizd sus propiedades fisicoquimicas resultando en una
acidez del 0,93%, un pH de 3,41, humedad del 4,34% y cenizas de 0,37%. Tarapuez y Forero (2021,
p.23) dentro de su estudio de la composicion quimica de los bioactivos del bagazo de manzana,
indican que contiene 27,7% de sélidos totales, 1,51% de ceniza, 25,3% de celulosa y 8,69% de
proteina. Salgado (2019, p.51) emplea residuos solidos provenientes de restos organicos en los que
se incluye la manzana que se caracterizaron resultando un pH de 4,17, solidos totales de 89,37
g/L, DQO de 124,13 g/L y DBO de 115,45 g/L.

Martinez (2016, p.35) en su investigacion del efecto de la adicion de cascara de manzana, determino
que la composicién de la misma presenta 81.5% de humedad, 1,45% de ceniza, 0,02% de proteina
cruda, 0,35 de grasa cruda, 15% de carbohidratos y 1,59% de fibra cruda. Juarez (2016, p.53) en su
estudio de la fibra de bagazo de manzana en el analisis fisicoquimico determina que presenta un
pH de 3,19, azucares reductores 12,83%, humedad 7,55%, fibra cruda 27,45%, cenizas 1,52%,
proteinas 5,18% e hidratos de carbono en 50,54%. A su vez se menciona el trabajo de Castillo et
al. (2011, p.142) en donde al analizar el bagazo de la manzana determina que la composicion quimica
es 14.6% de MS, 1,7% de ceniza, 16,6 fibra cruda y 1,9% de proteina cruda.

2.2. Residuos solidos

Galvis (2016, p.105) indica que un concepto actual de residuos es considerarlo como un material que
se abandona por parte del productor o poseedor que es resultado de un proceso de transformacion,

fabricacién, consumo o utilizacion.

2.2.1. Clasificacion

Veértice (2007, p.46) y Pérez (2017, p.45) indican que los residuos pueden clasificarse de diversos modos,
pero se considera prioridad hacerlo en funcién a su peligrosidad y procedencia, por lo que pueden

ser asimilables a domésticos, peligrosos, no peligrosos e inertes.

2.2.1.1. Residuos s6lidos urbanos, municipales o domésticos

Este tipo de residuos es generado por actividades netamente domésticas o de comercios, oficinas
y locales de servicio, siendo no considerados como peligrosos ya que por su composicién no
presentan caracteristicas de riesgo. También su origen esté ligado a la limpieza de vias publicas,
espacios verdes, playas, animales domésticos y escombros de obras mejores (Pérez, 2017, p.45). ES

por ello que se pueden citar los siguientes:



e Materia organica como restos de comida y de poda
e Papel y carton (revistas, periddicos y bolsas)

e Plasticos procedentes de envases y embalajes

e Vidrios, botellas, entre otros

e Metales

2.2.1.2. Residuos peligrosos

El Ministerio de Ambiente (MAE) mediante el Acuerdo Ministerial No. 061 de afio 2015,
establece que un residuo peligroso es aquel resultante de un proceso de extraccion,
transformacion, utilizacidn, entre otras, que presente caracteristicas corrosivas, reactivas, toxicas

o infecciosas que sean de riesgo para la salud publica y el ambiente (Pillajo, 2020, p.12).

2.2.1.3. Residuos no peligrosos

Se conocen como todo residuo que no presenta caracteristicas de peligrosidad, por lo tanto, no
afectan a la poblacion o al ambiente, entre ellos podemos encontrar el carton, vegetales y restos
alimenticios no infectados (Sanchez et al., 2019, p.328).

2.2.1.4. Residuos inertes

Son todos aquellos que no experimenten transformacion fisica, quimica o bioldgica. Este tipo no
son solubles, ni combustibles, ni reaccionan con otros materiales por lo que no afectan

negativamente al ambiente (Pérez, 2017, p.45).

2.3.  Residuos liquidos

Este residuo es el resultado de la introduccién de carga contaminante al agua potable, lo que
provoca que no se pueda utilizar nuevamente. En el caso del agua residual de la industria
alimenticia, esta se origina por las operaciones realizadas en la transformacion de la materia
prima, como en etapas de lavado, corte, pelado y limpieza, lo que genera una elevada carga
contaminante, como, por ejemplo, en el caso del procesado de platano puede ser de 800 a 2000

mg/L (Cruz y Mendoza, 2022, p.30).



Entre los pocos estudios que caracterizan los residuos liquidos dentro de la industria alimenticia
se encuentra el de Chalen etal. (2017, p.373) donde dentro de su estudio para eliminar materia organica
del agua residual de una industria de pulpa de fruta, determina que previo a tratarse esta agua el
afluente estuvo cargado con alto contenido de DQO. Es asi que los pardmetros fueron los
siguientes: pH de 5, STD 877.1 mg/L, Sdélidos suspendidos 247 ppm. Sélidos sedimentables 150
ml/L, color 8750 Pt-Co, turbiedad 468 NTU, DQO 8976 ppm, y DBO5 5210 ppm.

La normativa ecuatoriana dentro del Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria
(TULSMA) indica que los residuos liquidos provenientes de la industria de alimentos deben
verterse cuando cumplan con las siguientes caracteristicas: pH entre 6 a 9, Temperatura condicion
natural °C, Color inapreciable, Aceites y grasas de 30 mg/L, Sélidos Sedimentables de 1 mg/L,
Sélidos totales de 1600 mg/L, Sélidos suspendidos 130 mg/L, Demanda Quimica de Oxigeno 200
mg/L, y Demanda Bioquimica de Oxigeno 100 mg/L (Chalen et al., 2017, p.373).

2.4.  Tratamientos aplicados y beneficios obtenidos de residuos agroindustriales

Mora (2017, p.420) indica que los lodos provenientes de los residuos del sector agroindustrial al
emplear tecnologia bioquimica de potencial metanogénico (BMP), pueden ser un insumo para la
obtencion de lactosuero, ya que, se utilizan como sustratos en los digestores de las plantas de
tratamientos de agua residual, logrando su degradacidn. Méndez et al. (2018, p.271) indican que los
residuos provenientes del bagazo de maguey y de cafia pueden emplearse en el compostaje con la

adicion de estiércol bovino que pueden degradar estos compuestos en 103 dias.

Vargas et al. (2019, p.127) mencionan que los residuos que se obtiene de los rechazos a lo largo de la
cadena de los alimentos por medio del compostaje reducen gradualmente su cantidad como
residuo y la fraccion organica genera un subproducto que mediante una caracterizacion
fisicoquimica indica un nivel alto de pH de 5.6 y medio en M.O. de 27%, por lo que es aceptable
para emplearse como abono organico. Lalangui et al. (2018, p.177) indican que el empleo de cascaras
de banano provenientes del deshidratado de los mismos en combinacién con sedimentos de
residuos sélidos urbanos, pueden emplearse para la produccidn de biogas.

En este marco Bone y L6pez (2021, p.39) establecen que los tratamientos para aprovechar los residuos
pueden ser: a) el compostaje, en donde emplean la fraccién organica de la industria alimentaria y
los lodos de restos vegetales, b) el vermicompostaje con frutas y verduras en combinacion con

lombrices de tierra, y c) la produccion de biogas, por medio de la digestion anaerobia.
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2.5.  Prevencion y gestion de los residuos

Dentro del manejo de residuos previo a la disposicién final y luego de la caracterizacion se evalta
el tipo de residuos ya que, la finalidad es evitar que todo lo que se genera vaya directo al relleno
sanitario, ya que reduce la vida atil del mismo y ocasiona un problema operativo debido a que se
requiere buscar un nuevo espacio (Sanchez etal., 2019, p.325). Es asi como la jerarquia de los residuos
indica que deben prevenirse, minimizarse, reutilizarse, reciclarse, valorarse energéticamente y
finalmente colocarse en un vertedero (Segura et al., 2020, p.3). En la siguiente figura se observa las

estrategias aplicadas en otros paises para gestionar los residuos.
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llustracion 1-2: Estrategias de gestion de residuos en porcentaje a nivel mundial
Fuente: Segura et al. (2020, p.3)

Segura et al. (2020, p.3) indica que las estrategias empleadas por diferentes lideres mundiales, en el
caso de Alemania, estan enfocados en la Ley de Economia Circular, es decir aprovechar al
maximo los residuos por medio del reciclaje, compostaje, recuperacion energética y un vertido
cero en los rellenos sanitario. Es asi que similar comportamiento presenta Suiza, en donde mas
del 51% de produccién es reciclada, Bélgica en cambio, prohibe totalmente la quema de los
desechos y mas de 300 empresas se dedican a recoleccion y 294 al reciclaje. En el caso de Japdn,
pese a mantener politicas a la jerarquia de residuos, no pueden realizarlo porque los espacios para
rellenos son reducidos y asi optan por la incineracion. Por lo tanto, es notorio dentro del resto de
paises que la incineracion con fines energéticos es la opcién mas empleada para darle un uso a

los residuos producidos.
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2.6.  Disposicion final

Los residuos sélidos son todas aquellas sustancias, productos que el generador dispone segun la
normativa ambiental vigente, por lo que la inadecuada disposicion impactos negativos al
ambiente. Pero existe su correcta disposicion con las siguientes operaciones: minimizacion,
segregacion en la fuente, aprovechamiento, almacenamiento, recoleccion, comercializacion,

transporte, tratamiento o disposicion final (Céaceres, 2017, p.16).

El manejo de los residuos sélidos para el ambiente es un instrumento que minimiza la
contaminacion, la estrategia jerarquizada ampliamente utilizada es la de evitar, minimizar, tratar
y disponer (Revelo, 2019, p.30). En este marco se evita la generacion excesiva de residuos, se
desarrolla procesos de minimizacion, se brinda el tratamiento a cargo de la municipalidad o
poseedor para reducir el volumen generado y al final se da la disposicion final en un relleno

sanitario o un tratamiento de valorizacién (Cotrina et al., 2020, p.5).

2.7.  Evaluacién de impactos e industria alimenticia

Dentro de las principales herramientas de gestion ambiental existe las que incorporan las variables
propias de cada organizacién, con lo cual pueden tomarse medidas o decisiones acerca del proceso
que se lleva a cabo (Khure, 2018, p.20). Para realizar la evaluacion del ambiente en una organizacion
se identifica las actividades que tienen contacto con el medio ambiente con el fin de prevenir,
corregir y valorizar las afecciones causadas (Gonzélez et al., 2017, p.237). Con lo mencionado se
identifica y evalla los efectos de una actividad sobre el ambiente, facilita la toma de decisiones y
puede prever las acciones para minimizar, eliminar o revertir las caracteristicas negativas (Soto et
al., 2018, p.283). Para poder realizar la evaluacién deben definirse los aspectos ambientales
involucrados, siendo estos los componentes de las actividades, productos o servicios que pueden
generar un impacto en el ambiente, por ejemplo, consumo de recursos naturales (Vargas et al., 2017,

p.120).

En el caso de la industria de alimentos, Galeano (2018, p.45) estudio los impactos ambientales (1A)
generados y catalogados como negativos por una empresa deshidratadora de frutas, siendo cuatro
principalmente: a) el 1A atmosférico se provoca por el consumo de energia eléctrica, b) el agua
residual, causado por el lavado tanto de frutas como de manos para la manipulacion de los
insumos, c) el 1A del agotamiento de recursos naturales al emplear papel en los empaques y
cartuchos de desecho, y d) generacién de residuos orgéanicos. Es asi que en el caso de residuos

organicos, Bone y Lépez (2021, p.62) indican que, una empresa transformadora de frutas puede
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generar diferentes volumenes dependiendo de la materia prima: 100.000 kg (maracuya), 6000 kg

(mora), y 25000 kg (naranja).

Aguirre (2018, p.75) dentro de su evaluacion del desempefio ambiental de una procesadora de pulpas
y jugos de fruta determina que, los impactos ambientales del proceso productivo resultaron ser
significativos. Es asi que, al cuantificarse con un valor mayor a 25 en su matriz de significancia
los principales impactos fueron: agotamiento de recursos no renovables, contaminacion del suelo,
agotamiento de recursos naturales, contaminacién sonora, contaminacién del agua,

contaminacion del aire y agotamiento de la capa de ozono.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Delimitacion y extension del experimento

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de
Ciencias Pecuarias (FCP) y en el Laboratorio de Calidad del Agua de la Facultad de Ciencias
(FC) de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), con una duracion de 60 dias.

3.2.  Unidades experimentales

e Se destino un total de 10 kg de residuos sélidos (5 kg pifia-5 kg manzana) de los cuales se

tomaron como unidades experimentales (UE) 50 g para cada una de las 4 muestras.

e Por otro lado, de un total de 10 litros de residuos liquidos. (5 L pifia-5 L manzana) de los

cuales se tomaron (UE) de 100 ml para cada respectiva muestra.

3.3.  Materiales, equipos e insumos

e Multiparametro

e Vaso de precipitacion 100 ml

e Viales de rango de 1000 mg/L DQO
e ECO 16 Termorreactor para analisis DQO
e Frasco de vidrio para medir el DQO
e Espectrofotdmetros DR2800

e Pipeta Pasteur

e Vasos PET para muestra

e Piseta

e Medidor de DBO (BD 600 GLP)

e Botellas ambar

e Semillas o inoculo de DBO

e Agitador magnético

e Inhibidor de nitrificacion

e Caucho perforado

e Pastillas de hidroxido de sodio

14



3.4.

Crisoles

Cépsulas de aluminio
Balanza analitica
Espétula

Pinzas

Estufa

Mufla

Mascarilla
Guantes

Mandil

PH metro

Libreta

Esfero
Computadora
Cuchillo o cortador
Probeta

Mortero

Pistilo

Papel aluminio
Léapiz

Cernidor

Papel filtro
Embudo

Matraz Erlenmeyer de 250ml

Agua destilada

Mediciones experimentales

3.4.1. Medicion en muestras liquidas

Temperatura (°C)

Turbiedad

Sélidos Totales Disueltos (STD)
Conductibilidad

Potencial de hidrogeno (pH)
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o Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

3.4.2. Medicion de solidos
e Materia organica (MO)
e Potencial de hidrégeno (pH)

e Humedad (H)

e Ceniza

3.4.3. Evaluacion ambiental

e Matriz de Leopold modificada

3.5.  Tratamientos y disefio experimental

La presente investigacién no requiere del uso de tratamientos, disefio experimental y un esquema

de experimento, porque responden a los resultados de las muestras de los residuos provenientes

de la deshidratacién de pifia y manzana.

3.6.  Andlisis Estadisticos y Pruebas de Significancia

Los resultados experimentales seran analizados mediante la estadistica descriptiva, dando

énfasis a las medidas de tendencia central: media, dispersion y desviacion estandar.

3.7.  Procedimiento experimental

3.7.1. Medicién de residuos liquidos

La caracterizacion de los residuos liquidos se ejecut6 en 2 partes, la primera residié en medir las
variables de temperatura, turbiedad, solidos totales disueltos, pH, conductibilidad por medio del
multiparametro, iniciando con una calibracion automatica del equipo: pH (4.01), Con (0.449
S/m), Turb (0), DO(8,92mg/L), Dep(Om), T (t. Amb) acorde a lo establecido en su manual de
funcionamiento (HANNA INSTRUMENTS, 2017). Posteriormente se colocaron en 8 envases PET

muestras de 100 ml cada una con una numeracion especifica para evitar desconciertos y se
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procedio en la toma de datos, procurando lavar el electro del equipo con agua destilada antes y

después de analizar cada frasco.

En la segunda etapa se determin6 el DQO y DBO de los residuos. Para el DQO por digestion
acida-colorimétrica, se empled 1ml de dilucion ( 20ml de muestra en 80 ml de agua destilada)
por cada vial (intervalo: 0-15.000 mg/L0O,); el método consiste en la oxidacidn de los compuestos
organicos e inorgénicos presentes en la muestra por digestion acida, la cual reacciona con el acido
cromico fuerte cambiando de color, al someterlo a 150°C por un lapso de 2 horas en un Termo
reactor de DQO para garantizar una digestion completa de la muestra a una temperatura y tiempo
establecidos (Rodriguez y Silva, 2019, p.21). Posteriormente se midié en el espectrofotometro la
longitud de onda con mayor absorcidn en el espectro de luz de cada vial (0Z PERU GROUP S.A.C.,
2022).

DQO = Muestra medida * Factor de dilucién

V.total

F.dilucion = ——
V.muestra

Mientras que el DBO por método gasométrico permitié medir de manera directa la cantidad de
oxigeno que consumen los microorganismos por medio de los cambios de presion del manémetro.
Para analizar el DBO, se coloca la muestra en una botella de color &mbar parcialmente Ilena con
un agitador magnético en su interior, se adiciona una semilla o inéculo que contienen un volumen
de bacterias, posteriormente se agreg6 un inhibidor de nitrificacion para taparla con un caucho
perforado, en el cual se coloca pastillas de hidréxido de sodio, y se sellaron con las tapas de
cerradura hermética a la botellas para medir los cambios de presion que se reflejara en la pantalla

digital en un lapso de 5 dias (Lépez, 2018, pp.20-21).

3.7.2. Medicion de sélidos

3.7.2.1. Materia organica

Se aplicé el método de calcinacion descrito por (Casco, 2015, pp. 54-55):

e Triturar la muestra en un mortero.
e Pesar las capsulas de aluminio.
e Pesar 50 gramos de muestra en la bandeja de aluminio.

e Secar la muestra en la estufa 105 °C por 24 horas para obtener una muestra seca.
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e Colocar los crisoles en la estufa para ponerlos en peso constante por un lapso de 30 minutos
y colocarlos en el desecador.

e Pesar el crisol y anotar su valor.

e Colocar la muestra seca en el crisol y pesar la cantidad.

e Colocar la muestra seca en la mufla a 450 °C por un lapso de 24 horas.

e Pesar la cantidad de muestra obtenida y calcular la concentracion de la materia organica.

(A—-B)

0, —_
0% LOI (A—C)*

100

A = peso del crisol y de la muestra seca antes de la ignicion (g).
B = peso del crisol y de la muestra seca después de la ignicion (g).
C = peso del crisol (g).

3.7.2.2. Humedad

Se aplico la técnica de determinacion de humedad (AOAC 930.15) por secado en estufa realizada
por (Garcia y Fernandez, 2012, pp.3-4).

e Triturar la muestra en un mortero.

e Ponga las capsulas en la estufa a 100-105°C por 30 min.

e Pasar la capsula de aluminio en el desecador para que no absorba humedad del ambiente.
e Pesar la capsula y tarar la balanza para evitar errores en el calculo.

e Pesar la capsula con 50 gr muestra.

¢ Introducir la capsula en el desecador para pasarla a la estufa.

o Dejar la capsula con la muestra en la estufa por 3-4 horas.

e Sacar la capsula y dejarla en el desecador hasta que alcance la temperatura ambiente.

e Pesar la capsula y sacar la diferencia del % humedad.

(peso inicial de la muestra — peso final de la muestra)
% Humedad = — * 100
(peso inicial de la muestra)

3.7.2.3. Ceniza

Para la determinacion del porcentaje de ceniza, se utilizé la técnica para la cuantificacion de los

minerales presentes en los alimentos AOAC 942.05 (Santiago, 2022, p.3).
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e Triturar la muestra en un mortero.

e Tarar la balanza.

e Pesar el crisol solo y con la muestra (50g).

e Calcinar la muestra en el mechero hasta que no exista la presencia de humo.

e Colocar el crisol con la muestra en la mufla por el lapso de 4 h a una temperatura de 500 a
600 °C.

e Transcurrido el tiempo retirar las muestras y colocarlas en el desecador para que se enfrien
por el lapso de 1 h.

o Pesar el crisol més la ceniza y proceder a calcular.

_ (peso del crisol + ceniza) — (peso del crisol)
%Ceniza = - - * 100
(peso del crisol + muestra) + (peso del crisol)

3.7.2.4. pH

Para la determinacion del pH (AOAC 981.12), se utiliz6 un pH metro en base a las

especificaciones del equipo (Flores, 2019, p.63).

e Calibrar el equipo, en su rango menor y superior.

e Confirmar el punto de calibracion (deben ser constantes los digitos).

e Triturar la muestra en el mortero.

e  Preparar una disolucion, por cada 1ml de muestra adicionar 9 ml de agua destilada.
e Mezclary filtra con la ayuda de un cernidor o papel filtro en un matraz Erlenmeyer.
e Colocar la muestra en un vaso de precipitacién y proceder a medir.

e Anotar los resultados.

3.7.3. Evaluacion ambiental

La evaluacion de los impactos relacionados con el procesamiento de las frutas se efectlio
considerando las etapas de identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, con el fin de
conocer la problematica de no tratar, reutilizar o procesar los remanentes, de manera cualitativa

y cuantitativamente (Morales, 2018, p.35).
Para la identificacion de los impactos, primeramente, se establecio las acciones correspondientes
a cada una de las etapas de la produccion de las frutas deshidratadas y los elementos ambientales

que pueden afectarse por estas acciones, como se muestra en el Anexo 5.
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Para efectuar la evaluacion del impacto ambiental en la matriz de Leopold, se emple6 los

elementos de la “Matriz de Importancia de Canter”, segin lo establecido por Angulo (2021, pp139-

151).

I =+/—(31 + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF +

Tabla 1-3: Valoracion de los elementos para la matriz de Canter

PR + MC)

Muy sinérgico:
4

Intensidad Extension Momento Persistencia Reversibilidad
Baja: 1 Puntual: 1 Corto (menor a 1 | Fugaz (menor al | Corto: 1
Media: 2 Parcial: 2 afio + critico): 8 afo): 1 Mediano: 2
Alta: 4 Extenso: 4 Corto (menor a 1 | Temporal (1 a 10 | Irreversible: 4
Muy alta: 8 Total: 8 afio): 4 anos): 2
Mediano (1-5 | Permanente
afios): 2 (mayor a 10 afios):
Largo (mayor a 5 | 4
afios): 1
Sinergia Acumulacion Efecto Periodicidad Recuperabilidad
Sin sinergismo: | Simple: 1 Indirecto: 1 Irregular: 1 Recuperable
1 Acumulativo: 4 Directo: 4 Periddico: 2 inmediato: 1
Sinérgico: 2 Continuo: 4 Recuperable,

mediano plazo: 2
Mitigable: 4

Irrecuperable: 8

Fuente: Angulo, 2021

Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022

Se puede entonces observar que el valor de la importancia de un impacto fluctda entre un méaximo

de 100 que corresponden a impactos de elevada incidencia en el medio y un minimo de 13,

denotan impactos intrascendentes y de poca influencia en el entorno, sean éstos de caracter

positivo 0 negativo Angulo (2021, pp.139-151).

20



Tabla 2-3: Ponderacién de criterios de la importancia para la evaluacién ambiental

Criticidad Descripcion

El valor de la Importancia del Impacto es mayor o igual a 75

Severo El valor de la Importancia es menor a 75 e igual a 50

Moderado El valor de la Importancia del Impacto es menor a 50 y mayor o igual a 25

- El valor de la Importancia del Impacto es menor a 16

Positivo Son todos los valores de la importancia beneficiosos

Fuente: Angulo, 2021
Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022

Para la valoracion de la magnitud del impacto se aplicaron los criterios establecidos en la Tabla

2-3, y se aplicd el uso de la siguiente formula (Cedefio, 2020, pp.26.28).

Magnitud = 0.3 * Intensidad + 0.4 * Extensiéon + 0.3 * Persistencia

Tabla 3-3: Ponderacién de criterios de la magnitud para la evaluacion ambiental

Criticidad Descripcion

El valor de la magnitud del Impacto es mayor 6

Severo El valor de la magnitud del Impacto es menor a 6 y mayor o igual a 4
Moderado El valor de la magnitud del Impacto es mayor a 2 y menor a 4

El valor de la magnitud del Impacto es menor o igual a 2

Fuente: Cedefio, 2020
Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022

3.7.4. Propuestas de tratamiento para la disposicion final

Para la seleccion de la propuesta pertinente a la problematica estudiada se utiliz6 la metodologia
de ponderacidn lineal considerando los criterios establecidos por Péez (2017, p.72).

o Factibilidad de aplicacion del proceso: este criterio es uno de los mas destacables por lo que
en él se evalla la posibilidad de ejecucién de la alternativa de acuerdo a las caracteristicas
fisicoquimicas, inversion e infraestructura.

e Tratamientos preliminares: este parametro evalUa la necesidad de realizar pretratamiento a la
biomasa para su posterior uso en las operaciones de transformacion.

e % Humedad de la biomasa: este es un criterio importante en cuanto determina cuales son los

procesos aplicables segun el contenido de humedad de la biomasa.
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Complejidad del proceso: el grado de complejidad estd determinada por las presiones, las
temperaturas que requiere la tecnologia, entendiéndose que a mayor rango de presion y
temperatura es mas complejo es el proceso

Madurez de la tecnologia: este criterio se considera teniendo en cuenta el ciclo de vida de la
tecnologia, puesto que al alcanzar la madurez se puede decir que la tecnologia se ha
estabilizado y ha alcanzado un nivel adecuado para su incorporacion al mercado.
Compatibilidad con los principios de desarrollo sostenible: este criterio define la viabilidad
de la tecnologia en los aspectos sociales, econémicos y ambientales asegurando la

preservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas.

Tabla 4-3: Ponderacion de criterios seleccionados para la evaluacion de las propuestas

Niveles de Importancia Descripcién
Mucho menos valorado 01
Menos valorado 0,2
Igualmente, importante 1
Mas valorado S
Mucho maés valorado 10

Fuente: Péez, 2017
Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022

Finalmente se calculd la ponderacidon de la mejor opcion segun la siguiente ecuacion:

Total = 2 Valor asignado por criterio

La opcion de mayor puntaje se selecciond como la mejor segln la valoracién de los criterios

establecidos.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de los residuos solidos

Tabla 1-4: Caracterizacion de los residuos solidos de la manzana

Variables Media Desviacion Estandar Min. Max.
Materia organica (%) 96,32 + 0,28 95,96 96,64
Ceniza (%) 3,68 + 0,28 3,36 4,04
Humedad (%) 83,44 + 1,59 81,82 85,02
pH 3,50 - - -

Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022

Para el contenido de materia organica de 96,32 + 0,28%, que fluctla entre los valores limites de
95,96 al 96,44% de la Tabla 1-4 en los residuos sélidos de la manzana, no se encontraron estudios
similares con la misma fruta, no obstante, al ser cotejados con la investigacion de Gonzélez et al.
(2015, p.232) se determind que los residuos de mango y platano tenian un contenido de materia
organica entre el 94, 75,0 y 66 %, respectivamente, por lo que se puede mencionar que los

residuos provenientes de frutas poseen altos contenidos de materia organica.

Al caracterizar el contenido de ceniza en los residuos sélidos de la manzana, se determind una
variacion entre 3,36 al 4,04 %, que deriva, en un promedio de 3,68 + 0,28%; valor similar a los
resultados descritos por (Gowman et al., 2019, p.3219) en el analisis fisicoquimicos de orujos de
manzana y uva, donde se especifica un resultado de 3,57 £ 0,51%, y los porcentajes de 3,26 a
4,36% alcanzados por Lopez et al. (2021, p.253) en la determinacion de un modelo predictivo de
secado para la manzana producida en la sierra centro, dando a entender que la media obtenida en

la caracterizacidn, esta acorde con los valores mencionados.

El promedio de la humedad de 83,44 + 1,59 %, presente en los residuos de la manzana,
correspondiente al valor minimo de 81,82 y maximo del 85,02%; se asemeja al resultado de
humedad del 81.5% reportado por Martinez (2016, p.35), en el estudio del efecto de la adicién de

cascara de manzana.

El pH de 3,50 que se reporta en la Tabla 1-4, en comparacion con el pH de 3,19 obtenido por

Judrez (2016, p.53) en el estudio de la fibra de bagazo de manzana; y el pH de 3,4 de Meneses (2021,
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p.7) en la caracterizacién de los despojos provenientes de la elaboracion de sidra de manzana, es
levemente superior a los resultados mencionados, los cuales estan influenciados por la etapa de
maduracion que presenta la fruta al momento de la toma de datos, haciendo énfasis en el resultado
de Gowman et al. (2019, p.3219) sobre el estudio de las propiedades fisicoquimicas de los orujos de

manzana, donde se evidencio un pH 3,81, superior a los datos mencionados.

Tabla 2-4: Caracterizacion de los residuos sélidos de la pifia

Variables Media Desviacion Estandar Min. Max.
Materia organica (%) 94,38 + 0,26 94,05 94,67
Ceniza (%) 562 + 0,26 5,33 5,95
Humedad (%) 88,08 + 0,47 87,63 88,72
pH 4 - - -

Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022

El contenido de materia organica en la Tabla 2-4, exhibe una media del 94,38 + 0,28%, entre el
valor minimo 94,06 y maximo 94,67%; valores cercanos a los presentados por Peralta (2020, p.38)
en el estudio de la composicion quimica de la pifia y los subproductos a nivel de campo, donde se
describen valores del 89,93, 91,42, y 95,31% para los remanentes de la pifia (cascara, corazén y
corona), destacando que los resultados alcanzados en la caracterizacién de los residuos sélidos de

la pifia son correctos.

El porcentaje de ceniza 5,62 + 0,26%, obtenido entre los valores limites de 5,33 a 5,95%, en la
caracterizacién de los residuos sélidos de pifia, presenta diferencias con los resultados de diversos
trabajos investigativos donde Lazo et al. (2018, p. 63) menciona un valor de 8,79%, Aruna (2019, p.3)
detalla un contenido de 6,80%, y Sukri et al. (2022, p.2513) un valor de 10,60% de cenizas en
remanentes de pifia, los cuales exhiben diferentes cantidades que dependen en gran medida de la

parte del residuo analizado Chacha (2016, p.13).

El contenido de humedad en los residuos solidos de la pifia presenta una media del 88,08 + 0,47%,
que oscila entre el minimo de 87,63 y maximo 88,72%; menor al expuesto por Peralta (2020, p.38),
donde se mencionan contenidos del 89,44, 91,01 y 92,18%; pero que resulta superior a los valores
de 76.06 y 82,35% obtenidos por (Campos et al., 2020, p. 5), en este contexto el estudio de Santos et al.
(2021, pp.5-6) sobre la valorizacion de subproductos de pifia, destaca que los mayores valores de
humedad, pueden justificarse por el mayor contenido de azlcar que promueve una mayor

retencion de agua en el fruto.
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El pH 4, encontrado en la caracterizacion de los residuos sélidos de la pifia detallados en la Tabla
2-4, es levemente superior al pH de 3,63+0,2 alcanzado por Roja et al., (2019, p.9) y al pH 3,90 de
Montoya (2017, p.8) en el estudio de la produccion de hidrégeno a partir de la fermentacion de
residuos agroindustriales de la pifia; pero que resulta ligeramente mas bajo al obtenido por Alvarez
y Ortiz (2016, p.43), donde se determind que los residuos industriales de pifia tuvieron un pH
promedio de 4,75. En este contexto se determind que esto puede estar influenciado en cierta
medida por la variedad de fruta analizada y el estado de maduracién en la que se encuentra al

procesarla, lo cual tendré relevancia en las partes que conforman al fruto Silva et al. (2017, p.170).

4.2.  Caracterizacion de los residuos liquidos

Tabla 3-4: Caracterizacion de los residuos liquidos de manzana

Variables Media Desviacion Min. Max.
Estandar
DQO (mg/LOy) 3015,00 + 51,15 2945,00 3060,00
DBO (mg/LO,) 160,00 + 12,25 150,00 175,00
Temperatura (°C) 19,55 + 0,06 19,50 19,60
Turbiedad (NTU) 2195 + 0,64 21,10 22,60
Sélidos Totales Disueltos (mg/L) 288,25 + 1,71 286,00 290,00
Conductividad (uS/cm) 47450  + 2,65 472,00 478,00
pH 6,80 + 0,00 6,80 6,80

Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022

La demanda quimica de oxigeno (DQO) presente en la Tabla 3-4 sobre la caracterizacion de
residuos liquidos de la manzana, muestra una fluctuacién entre 2945 a 3060 mg/LO- con un
promedio de 3015+51,15 mg/LO,, mientras que la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
presento una media de 160 + 12,25 mg/LO; con un valor minimo de 150 y maximo de 175
mg/LO,, los cuales son inferiores a los resultados de DQO 8976 y DBO5 5210 mg/L O, obtenidos
en la investigacion de Chalen et al. (2017, p.373), donde hace alusion que previo a tratarse esta agua,

el afluente de una industria que procesa frutas esta cargado con altos contenido de DQO y DBO.

Los resultados de las variables del residuo liquido de la manzana como la temperatura presenta
variaciones del 19,50 al 19,60 °C con un promedio de 19,55+0,06°C, los cuales se acercan en
gran medida de los resultados puntualizados en la investigacion de (Alfonso y Vargas, 2018, p.50)
sobre el desarrollo de una propuesta para el tratamiento de las aguas residuales provenientes del
proceso de produccién de pulpas de fruta en la empresa Alimentos S.A.S, donde se presentaron

valores de temperatura de 19,8 a 20,5 °C, mientras que los valores de la turbiedad de 21,95+ 0,64
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NTU con fluctuaciones del 21,10 al 22,60 NTU se encuentran alejadas del valor minimo 183 y

méximo 359,5 NTU mencionados en la misma investigacion.

La presencia de sélidos totales disueltos de nota un valor minimo de 286 y méaximo 290mg/L con
una media de 288,55+1,71mg/L, resulta diferente a los expuestos por Martin et al.(2018, p.6) en su
estudio de un nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales de la industria del procesado de
frutas y verduras con microalgas heterotrofas y energias renovables, donde presento valores de
1954+243, 2939+373, y 7306+870mg/L en tres corrientes residuales analizadas, los cuales van a
diferir dependiendo del tipo de fruta como la feijoa presento un valor de 272 y la guayaba 3212,1
mg/L en las aguas residuales (Alfonso y Vargas, 2018, p.137).

En la conductividad el promedio de los resultados de la caracterizacion en la Tabla 3-4 es de
474,50 + 2,65 puS/cm que deriva de la fluctuacion de 472 al 478 uS/cm, con un pH de 6,8 que
superan a los valores encontrados en la caracterizacion del agua residual del vertido de lavadoras
industriales de fruta en centrales citricolas del arco mediterraneo espafiol realizado por (Tortosa,
2019, pp.32-33), el cual reporta que en la regién de Andalucia la conductividad del agua residual
posee un promedio de 399,17+93,66 uS/cm y pH de 6,40+0,50; valores que resulta inferiores
cuando lo comparamos con la region Valenciana la cual presenta una conductividad del 1065,39
+480,26 uS/cmy pH de 7,29+0,67.

Los resultados obtenidos en la caracterizacion de los residuos liquidos de la Tabla 3-4 con las
investigaciones mencionadas anteriormente, exhiben valores diferentes, lo cual se justifica por la
produccién del residuo a gran escala, que se analiza en los trabajos investigativos, o que provoca
la presencia de altas cargas contaminantes en las variables estudiadas, por efecto de las
operaciones realizadas en la transformacion de la materia prima, como en etapas de lavado, corte,

pelado y limpieza (Cruz y Mendoza, 2022, p.30).

Tabla 4-4: Caracterizacion de los residuos liquidos de pifia

Variables Media Desviacion Min. Max.
Estandar
DQO (mg/LO2) 8107,50 + 640,80 7680,00 9060,00
DBO (mg/LO2) 14500 + 30,00 120,00 180,00
Temperatura (°C) 1965 + 0,06 19,60 19,70
Turbiedad (NTU) 101,43 + 5,39 96,00 107,00
Sélidos Totales Disueltos (mg/L) 400,43 + 2,48 396,90 402,30
Conductividad (uS/cm) 659,43 + 4,96 653,30 664,50
pH 4,94 + 0,00 4,94 4,94

Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022
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En la Tabla 4-4 se muestran los resultados obtenidos en los residuos liquidos de la pifa,
observando un promedio de 8107,50 + 640 mg/LO2 que flucttan entre 7680 al 9060 mg/LO2 en
el DQO, mientras que el DBO presenta una media de 145+30 mg/LO2 entre los valores limites
de 120 a 180 mg/LO2; valores elevados en comparacion al estudio Sutanto et al.(2016) sobre la
formulacion de residuos liquidos de pifia como fertilizante orgénico liquido para cultivos
agricolas, donde se exponen un DBO de 338 mg/L 02 y un DQO 4200 mg/L O2, lo cual hace
alusion al trabajo de Fouda y Tywabi (2022, p.2356), donde se menciona que las industrias que
procesan pifia, presentan residuos con elevadas cargas contaminantes que pueden variar en base
al proceso productivo y su vertimiento en los cuerpos de agua puede resultar perjudiciales para la

vida bioldgica y tendrén un impacto en el medio ambiente acuético.

La temperatura medida en los residuos liquidos de la pifia presento una media de 19,65+0,06°C,
valor percibido entre el 19,60 a 19,70 °C que hace alusién a la temperatura del ambiente al que
se miden las muestras, lo que se evidencia en la temperatura de 25°C encontrada por Mifiope (2019,
p.69) al analizar las aguas residuales provenientes de frutas en la industria QUICORNAC SAC.

Los resultados obtenidos, muestran una turbiedad de 101,43+5,39 NTU entre el valor minimo 96
y maximo de 107 NTU; al comparar el resultado obtenido en los residuos liquidos de la pifia con
otro tipo de fruta, por la falta de investigaciones relacionadas con el tema, se encontr6é gque los
residuos liquidos del procesamiento de arandanos ostentan valores mas bajos turbiedad de 24 +
61 NTU Ardley et al.(2019, pp.1-7), por lo que se establece que la carga contaminante es superior en

las muestras de pifia.

Los Solidos totales disueltos exponen un resultado de 400,43+2,48mg/L en la Tabla 4-4, valor
que resulta de la fluctuacion de 396,90 a 402,30 mg/L de los valores limites, mientras que la
conductividad del residuo evaluado, percibe un promedio de 659,43+4,96 uS/cm entre el
resultado del valor minimo y maximo de 653,40 y 664,50 uS/cm; valores diferentes a los de otros
estudios como el de wichitsathian (2020, p.8) en el que los residuos de pifia, mostraron un valor de
28490 mg/l y una conductividad de 52923.08 uS/cm. Por otro lado, (Alfonso y Vargas, 2018, p.137)
obtuvo valores de 319 para los solidos totales y 638 uS/cm conductividad, lo cual es ocasionada

por la poca cantidad de muestras analizadas.
En el pH acido de 4,49 encontrado en todas las muestras, es semejante a los valores 3,9 a 4,6 al

reportado por (Herra, 2018, p.46) al caracterizar el agua residual cruda de una industria que procesa

fruta.
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4.3, Evaluacion ambiental

Tabla 5-4: Resumen de los impactos ambientales evaluados

Cantidad
Criticidad Elementos
Importancia Magnitud
Severos 3 . .
Calidad del suelo, Calidad del agua,
Moderados 10 7 Calidad del aire, Flora y fauna, Vistas
- Paisajes, Salud, Seguridad, Empleo
Positivos 5
Total 30 30

Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022

Como se puede apreciar en la Tabla 5-4 sobre el resumen de los impactos ambientales, se
determiné que tres de los impactos calificaron como severos, con respecto a la importancia del
impacto en la accion del transporte del material que afecta los elementos de calidad del suelo,
aguay aire, evidenciados en el Anexo E; mientras que 10 impactos estan en el rango de moderados
gue afectan a los elementos de salud, suelo y agua, 12 impactos se consideran irrelevantes y no
presentan efectos en los elementos de la flora y fauna, vistas panoramicas , seguridad y aire; y se

identificd 5 impactos positivos que corresponden a la generacién de empleo.

Por otro lado, los valores evidenciados en la magnitud del impacto muestran que 3 son severos
y tienden a tener influencia en la accion del transporte de la materia prima para su procesamiento;
mientras que 7 de los impactos se consideran moderados y 20 se encuentran en el rango de
criterios irrelevantes en los elementos de la calidad del suelo, calidad del agua, calidad del aire,
floray fauna, vistas panoramicas y paisajes, salud, seguridad, empleo, que se encuentran inmersos
dentro de las acciones del lavado con agua, retiro de la cascara, sumergir la fruta en agua,

colocacion de la fruta en el horno del proceso de deshidratacion.

En este contexto, se han efectuado estudios similares aplicando la matriz de Leopold para la
determinacion de los impactos ambientales relacionados a diferentes procesos industriales, segun
el estudio de Ayulo y Nicolini (2020, p.79) para la instalacion de una planta productora de pulpa
congelada de Acai, obtuvo que los principales elementos afectado son el agua y el suelo en el

proceso de lavado.
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De la misma manera, en el estudio de Tello (2015, p. 99) se determin6 que los posibles impactos
ambientales relacionados con la operacidn de una planta procesadora de pifia se asocian con la
produccién de desechos sélidos al retirar las partes de las frutas, asi como de los efluentes liquidos
del lavado y escaldado de la fruta, lo que puede deteriorar los recursos terrestres teniendo impacto

en los elementos de suelo, flora'y fauna, y las vistas panoramicas.

Por otro lado, en el estudio de Milla y O'Connor (2018, p.86) sobre la Pre-factibilidad para la
instalacion de una planta procesadora de pifia deshidratada con canela, se determino que el
proceso de deshidratado influye en los componentes ambientales, dentro del cual se ve
beneficiado el elemento del empleo, mientras que el elemento del suelo y aire es el mas impactado
por la generacion de los residuos.

En cambio, para Suérez (2014, p.98), en su estudio sobre la evaluacion técnica, econémico -
financiero para la implementacion de una planta deshidratadora de banano orito (musa acuminata
aa) para la exportacién, obtuvo que, el suelo es el elemento que presenta un mayor impacto
ambiental derivado de movimiento de tierras y al trasiego de vehiculos en la fase de produccion
y explotacion. Estos resultados, muestran que efectivamente el uso del trasporte y la generacion

de desechos son uno de los impactos mas importantes del proceso de deshidratacién de frutas.

4.4.  Opciones de tratamiento

Los productos de desecho del procesamiento de la manzana y la pifia pueden ser minimizados a
partir de procesos bioldgicos, quimicos y fisicos, entre los que se incluyen usarlos como
combustible en forma s6lida o en forma de pellet, biogas o biocombustible. Otras ideas incluyen
alimento para ganado y produccién de otros productos, como fibra dietética, y muchos otros

(Lipinski et al., 2018, p.1878).

Los residuos de manzana y pifia son un material bastante bueno en términos de energia; puede ser
un sustrato para la produccion de granulos y briquetas, ya que tiene un valor energético
relativamente alto en relacion con otros materiales de origen vegetal que se utilizan con fines

energéticos.

Esto también se confirma por el valor de la densidad real (Tulej y Gtowacki, 2022, p.3532). L0s residuos
de manzana son ricos en azlcares fermentables (por ejemplo, tiene contenidos de 19,2% de
fructosa y 1,0% de sacarosa) y se caracteriza por una baja concentracion de metales pesados; por
lo tanto, podria aplicarse solo como materia prima para la produccion de biocombustibles (Magyar

etal., 2016, p.7349).
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4.4.1. Empleo de un catalizador enzimatico para aguas residuales (O1)

La utilizacién de los catalizadores enziméticos ayudan a reducir la produccién de lodos residuales,
al mejorar la eficiencia de los procesos digestivos de los microorganismos con el fin de dividir
las proporciones s6lidas y las liquidas, conllevando a que los DQO y DBO sean bajos, inhibiendo
los hedores de los gases derivados de la estabilizacion aerdbica, y brindando un alto valor de
seguridad que dan un valor agregado a los residuos que quedan en el efluente procedente de la

industria (Chalen, et al., 2017, pp.11-13).

4.4.2. Compost (02)

La compostacion es un proceso respetuoso con el medio ambiente que implica la destruccion de
patdgenos y el reciclaje de nutrientes para dar un producto final estable que se usa cominmente
como enmienda del suelo. Es importante tener la composicion y la proporcion del sustrato del
compost para obtener condiciones de compostaje optimizadas que favorezcan la actividad
microbiana (Mala et al., 2020, p.1). Los residuos de las frutas tienen una alta inestabilidad biol6gica
gue conduce al crecimiento de contaminantes microbioldgicos y su efecto a largo plazo es

cuestionable, por lo que se recomiendan reaplicaciones periddicas (Malenica y Bhat, 2020, p.1764).

4.4.3. Tratamiento de aguas residuales con microalgas heterétrofas (O3)

La aplicacion de las microalgas heterétrofas en las aguas residuales permite la reduccion de la
carga contaminante por medio de la utilizacion de la tecnologia de secado, mitigando los
componentes contaminantes en los efluentes para su posterior usos en el riego de cultivos y por
medio de la recoleccién de las microalgas se obtiene una materia prima rica en componentes
nutricionales que se pueden trasformar en fertilizantes con alto valor, conllevando a solucionar el

problema ambiental Martin et al., (2018, p.6).

4.4.4. Fibra dietética (O4)

La fibra dietética tiene una gran demanda como suplemento dietético y como ingrediente en
alimentos naturales y de ingenieria. La fibra obtenida de las cascaras es una rica fuente de fibra
soluble e insoluble, ampliamente considerada por sus posibles beneficios nutricionales y para la
salud (Malenicay Bhat, 2020, p.1764). Las cascaras se usan para extraer fibra dietética, utilizando una
variedad de tecnologias diferentes, que incluyen ultrasonidos, tratamiento &cido-alcalino,

enzimas, tratamiento seco/himedo y una combinacién de estos métodos (Suri et al., 2022, p.2).
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4.4.5. Aceites esenciales (O5)

Los aceites esenciales son liquidos arométicos que contienen un conjunto de compuestos
volétiles, que generalmente se encuentran en los sacos de aceite de las cascaras y cuticulas, se
utiliza como saborizantes y fragancias (Malenica y Bhat, 2020). L0s aceites esenciales se obtienen a
partir de materias primas vegetales de diversas formas, incluida la hidrodestilacién, la destilacién

al vapor y otras (Hikal et al., 2022, p.6835).

4.4.6. Enzimas (O6)

Son biomoléculas, que contribuyen a diversas industrias. Por ejemplo, las amilasas se usan
abundantemente en las industrias alimentarias para la produccién de jugos de frutas, queso,
pasteles de chocolate y jarabes. Se utilizan también en las industrias farmacéuticas, cervecera 'y
textil. La invertasa se utiliza para la produccion de azlcar invertido, edulcorantes artificiales,
chocolates, &cido lactico, dulces de glicerol y productos de confiteria. La produccién de esta
enzima a partir de residuos de frutas y verduras también requiere la presencia de sacarosa, lactosa
y fructosa, siendo la cascara de pifia una de las mas usadas, Ademas, juega un papel en la
produccién de papel de buena calidad destacando que el tallo de pifia se ha utilizado para la

produccién de pectinasas (Omre, 2018, p.610).

La produccion de enzimas se logra mediante fermentacion en estado solido (SSF) y fermentacion
sumergida (SmF). La fermentacion en estado s6lido se define como cualquier proceso de
fermentacidn realizado en un material no soluble que actlia tanto como soporte fisico como fuente
de nutrientes en ausencia de liquido que fluya libremente. La fermentacién sumergida implica la
inoculacion del cultivo microbiano en el medio liquido para la produccién del producto deseado

(Sharma, 2016, pp.33-34).

4.47. Biogas (07)

Esta tecnologia es un proceso microbioldgico que, en ausencia de aire, permite la transformacion
de materiales organicos en biogas, una mezcla rica en metano que puede ser utilizada como gas
combustible. El resultado de la digestion anaerdbica, ademas del biogas, es el digestato, el resto
del proceso que comprende todo lo que no ha sido medido, y que puede ser utilizado como

fertilizante para usos agricolas (Morales et al., 2019, p.2).
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Durante el proceso de degradacion anaercébica, ocurren una serie de procesos encadenados, cada
uno de los cuales produce los sustratos necesarios para que se desarrolle la siguiente etapa. Es un
proceso extremadamente complejo que debe digerir simultaneamente todos los sustratos para
producir el sustrato para la siguiente fase de reaccién. Esto requiere un ambiente estable para el
crecimiento microbiano diferente (Morales et al., 2019, p.2). Las propiedades especificas de este tipo
de residuos pueden plantear desafios para la implementacién efectiva de la digestion anaerébica.
Tales propiedades incluyen contenido de solidos totales disueltos 73-100 g kg—1,
aproximadamente 10%; pH 4; contenido de ceniza aproximadamente 6-18%; C/N 20; y contenido
de humedad >80%. Los contenidos de los componentes orgénicos son fructosa y hemicelulosa
75%, celulosa 5% Yy lignina 1% (Ji et al., 2017, p 908).

Una vez determinados los principales productos que se pueden obtener de los residuos de
manzana y pifia, se determin su pertinencia considerando los criterios establecidos por Péez (2017,
p.75), por ejemplo para la factibilidad de aplicacion del proceso, en caso que se considera factible
se colocara un puntaje de 10, en caso de poca factibilidad, se coloco el valor de 0,1; en el caso de
la necesidad de disponer de tratamientos preliminares, se coloc6 10 puntos cuanto la produccién
requiere pocos tratamientos y 0,1 cuando se requiere efectuar tratamientos preliminares

importantes; seleccionando como la mejor opcidn aquella que obtenga el mayor puntaje.

Tabla 6-4: Evaluacion de las opciones de tratamiento de los residuos de la manzana y pifia

Variables OlL 02 03 04 O5 06 o7
Factibilidad de aplicacion del proceso 0,2 1 10 5 1 0,2 1
Tratamientos preliminares 1 1 5 5 5 10 0,2
Porcentaje de humedad de la biomasa 5 5 5 5 5 5 5
Complejidad del proceso 5 5 01 10 10 10 1
Madurez de la tecnologia 1 5 0,1 1 1 1 5
Compatibilidad con los principios de desarrollo sostenible 10 10 10 5 10 1 10
Total 222 27 302 31 32 272 22,2

Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022

Los resultados como se observan en la tabla 6-4, sobre la evaluacion de las opciones de
tratamiento de los residuos solidos y liquidos, muestran que la opcion 5 que corresponde a la
produccion de aceites esenciales, la opcion 4 perteneciente a la fibra dietética, y la opcion 3 sobre
el tratamiento de aguas residuales con microalgas heterétrofas, presentan los valores mas
representativos, por lo cual se los consideran como las mejores opciones aplicables para la

disposicion final en base a los criterios establecidos.
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CONCLUSIONES

Los residuos sélidos de lamanzana y pifia presentan altos contenidos de materia organica de 94,38
y 96,32% respectivamente; los residuos liquidos exhiben valores de DQO de 3015 mg/LO2, DBO
de 160 mg/LO2 para la manzana, y un DQO de 8107,50 mg/LO2, DBO de 145 mg/LO2 en la

pifa.

La evaluacién de los impactos ambientales determind que 3 de los impactos se consideran severos,
10 son moderados, 12 son irrelevantes, y 5 son positivos con respecto a la importancia del
impacto, mientras que en la magnitud existen 3 severos, 7 moderados y 20 irrelevantes, siendo la
accion del transporte el impacto més severo tanto en importancia como en magnitud en el proceso

de deshidratacion de pifia y manzana.

El mejor tratamiento para la disposicion final de los residuos solidos es la generacion de aceites
esenciales, y en los residuos liquidos el uso de microalgas heterétrofas.
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RECOMENDACIONES
Promover la generacion de aceites esenciales y la utilizacién de las microalgas heterétrofas para
minimizar la contaminacién del ambiente, por la alta presencia de residuos solidos y liquidos que

se producen en el proceso agroindustrial de la deshidratacion de pifia y manzana.

Extender el estudio, centrando la investigacion en el andlisis bromatoldgico y estructural de los

residuos sélidos de pifia y manzana.

Buscar alternativas de utilizacién de los subproductos de la pifia y manzana, para su

procesamiento en productos terminados.
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ANEXOS

ANEXO A: RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADOS A LOS RESIDUOS
SOLIDOS DE MANZANA

pH Humedad % Ceniza% Materia Organica %
3,50 81,82 3,58 96,42
3,50 84,57 4,04 95,96
3,50 82,36 3,74 96,26
3,50 85,02 3,36 96,64

Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022

ANEXO B: RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADOS A LOS RESIDUOS
SOLIDOS DE PINA

pH Humedad % Ceniza% Materia Organica %
4,00 88,72 5,60 94,40
4,00 87,86 5,59 94,41
4,00 87,63 5,95 94,05
4,00 88,11 5,33 94,67

Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022

ANEXO C: RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADOS A LOS RESIDUOS
LIQUIDOS DE MANZANA

DQO  DBO . . N
Temperatura Turbiedad Sélidos Totales Conductividad

(moil. (mall (°C) (NTU) S didos(mg/L) (uS/cm)) PH

° uspendidos(m cm
02) 02) P J H

2945 150 19,5 21,1 286 472 6,8

3010 165 19,5 21,9 288 473 6,8

3045 175 19,6 22,2 289 475 6,8

3060 150 19,6 22,6 290 478 6,8

Elaborado por: Pilla, Jonathan, 2022



ANEXO D: RESULTADOS DE LOS ANALISIS EFECTUADOS A LOS RESIDUOS
LIQUIDOS DE PINA

DQO DBO ) ) o
Temperatura Turbiedad Sélidos Totales Conductividad

(moll (mo/L (°C) (NTU) S didos(mg/L) (uS/cm)

° uspendidos(m cm
02) 02) P J H
7800 180 19,6 96 396,9 653,3 4,94
9060 120 19,6 105 402,3 662,2 4,94
7890 160 19,7 107 400,5 657,7 4,94
7680 120 19,7 97,7 402,0 664,5 4,94

Elaborado por: Pilla, Jonathan,2022



ANEXO E: MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Revision Retirar Cortar Sumergir la Colocar la Reposo de la
. Elementos Transporte Lavado
Componente Medios ) ~de las la las fruta en fruta en el frutaa Temp.
ambientales de material con agua ]
frutas cascara frutas agua horno Ambiente
Suelo Calidad del suelo X X X
Fisico — Quimico Agua Calidad del agua X X X X
Aire  Calidad del aire X X
. Floray
Bidtico Floray Fauna X
fauna
Estéticos y Vistas
de interés panoramicas y X X
humano paisajes
Socioecondmica
y Cultural Salud X
Socio )
o Seguridad X X
Economico
Empleo X X X X X X X X

Elaborado por: Pilla (2022)



ANEXO F: EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

« 2 c 2 o E o
o o c o 'S ke © S ] = ‘S °
_ _ Elementos & 3 S £ 2 = g g £ e = £ =
Acciones Componente  Medios . g 2 c g 2 2 = S ] 5 c £ c
ambientales 3 3] S S '@ 4 = £ © 2 @ S} 2
S £ & S 5 2 @ 3 3 5 S 3 s
z —_— o [ > 147 D =) S
o < O o > -
4
Calidad del
Suelo - -56 4.6
suelo
Fisico - Calidad del
o Agua - -59 5.2
quimico agua
. Calidad del
Aire _ - 51 4.4
aire
Transporte . Floray
Biotico Floray fauna -
de fauna
material » Vistas
Esteticos y .
o panoramicas
) de interés -
Socio y
) humano o
econémico y paisajes
cultural . Salud -
Socio .
o Seguridad -
econoémico
Empleo +
Calidad del
. Suelo - -36
Lavado Fisico - suelo
conagua  quimico Calidad del
Agua - -48 3.8

agua




Retirar la

cascara

Sumergir
la fruta en

agua

Bidtico

Socio
econémico y

cultural

Fisico -

quimico

Socio
econémico y

cultural

Fisico —

quimico

Floray
fauna

Estéticos y
de interés
humano

Socio

econémico
suelo
Agua

Aire
Estéticos y
de interés

humano

Socio

econémico

suelo

Agua

Floray fauna

Vistas
panoramicas
y

paisajes
Salud
Seguridad
Empleo
Calidad del
suelo
Calidad del
agua
Calidad del
aire

Vistas
panoramicas
y

paisajes
Salud
Seguridad
Empleo
Calidad del
suelo
Calidad del

agua




Colocar la
frutaen el
horno

Bidtico

Socio
econdmico y
cultural

Fisico —

quimico

Bidtico

Socio
econémico y
cultural

Aire

Floray
fauna

Estéticos y
de interés

humano

Socio

econémico

suelo

Agua

Aire
Floray

fauna

Estéticos y
de interés

humano

Socio

econémico

Calidad del

aire
Floray fauna

Vistas
panoramicas
y

paisajes
Salud
Seguridad
Empleo
Calidad del
suelo
Calidad del
agua
Calidad del

aire
Floray fauna

Vistas
panoramicas
y

paisajes
Salud
Seguridad

Empleo

Elaborado por: Pilla (2022)




ANEXO G: MUESTRAS SECAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS




ANEXO I: RESIDUOS PROCEDENTES DE LA MANZANA




ANEXO K: CALCINACION DE LAS MUESTRAS
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